
























2. static effects of ferromagnetic order in ferromagnetic Josephson junctions (FJJs)
3. Dynamical effects of ferromagnetic order in FJJs
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Fig.1強磁性ジョセフソン接合における電流･
電圧(J･切特性. Zc, Rはそれぞれジョセフソン
臨界電流及び接合抵抗. E2, noはそれぞれマイ
クロ波の周波数及び強磁性共鳴周波数.
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Fig.2超伝導/ハーフメタル強磁性/超伝導
鳴C/HM/SC)接合におけるジョセフソン効果の
概念図.赤の上向き矢印と青の下向き矢印はそ
れぞれ上向きスピンの電子と下向きスピンの
電子を表す.緑の矢印はHM中IQ)局在スピン
であり､波線はマグノンを表す.
論文審査の結果の要旨
本論文は,強磁性体で隔てられた二つの超伝導体の接合構造におけるジョセフソン効果を研究したもの
である｡このような接合における直流ジョセフソン効果では,臨界電流の値が強磁性体の膜厚と共に振動
的に減衰することが知られている｡これは通常の超伝導接合において,臨界電流が絶縁体や非磁性金属の
膜厚と共に単調減少する振舞いとは大きく異なっているo挽野真一は･この臨界電流の振動的振舞いが,
温度を変えたときにも現れることに注目し,トンネル-ミルトニアンの方法で臨界電流の定式化を行った｡
その結果,次のような主要な結果を得た｡
第1に,強磁性体中の乱れとスピンの揺らぎを摂動計算によって考慮することにより,臨界電流の特異
な温度依存性を解明した｡
第2に, -ーフメタルと呼ばれる強磁性体の場合に,ジョセフソン電流が生ずる機構を明らかにした｡
ハーフメタル中では,上向きスピンは金属,下向きスピンは絶縁体の状態となっている｡そのため,一重
項クーパー対のトンネルは禁止される○しかし,実験で直流ジョセフソン効果が観測されており,その機
構の解明が待たれていた｡挽野真一は,超伝導体と-ーフメタルとの界面でスピン反転を伴う過程が起こ
り,三重項のクーパー対がスピン流を伴って流れることでジョセフソン効果が可能になることを示した｡
強磁性体のスピンダイナミクスを利用したジョセフソン電流は,今後の展開が期待される｡
第3に,スピンのダイナミクスと超伝導秩序変数の位相ダイナミクスとが結合したときに･電流電圧特
性に新しい現象が現れることを提唱した｡この結果は,異なる秩序変数の共鳴現象と考えることもできる｡
この他,接合に有限の電圧が加わったときに見られる交流ジョセフソン効果についても,トンネルハミル
トニアンの方法で定式化を行っている｡
以上の結果は,複雑で困難な解析計算を要するものである○また,超伝導秩序変数の位相と強磁性体の
スピンの結合で現れる動力学現象の研究は,新しい概念の提唱を含んでおり,高く評価できるoこれらの
成果は自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している｡したがって,
挽野真一提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める｡
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